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Zusarhmenfassung . .. 

yorrichtung zur variablen Betatigung der Ladungswechselventile in 
HubKolbenmotoren , 



3 . 



er Erfindung liegt die Agfgabe zugrunde, die vom Motor gestellten 
Anforderungen .an eine variable VentiJsteuerung hinsichtlich der Gestaltung, 
und der Genaulgkelt der Ventilhubkurven, hinsichtlich der Einfachhelt der 
konstruktiven Gestaltung des yentiigetriebes und der dazugehorenden 

10 Verstellroechanik und, hihslchtlich der nnechanischen Verluste durch Reibung ■ 
besser als' nach dem Stand der Technik zu erfullen. Diese Anforderungen 
werden ohne zusatzlichen Bauaufwand, insbesondere Bauhohe erfu 

Die Aufgabe wird mlt einem umlauffahlgen Getriebe bestehend aus einem 
15 GehSuse (G), einer Welle (W), einem Zwischenglled (Z) und einem 

Abtriebsglied (A) gel6st. Der Nocken (N) ist in dem Gehguse (G),Jn einern . 
Drehgelenk (ng) umlauffahig gefuhrt und- betatlgt uber eiii Kurvengelenk 
(zn) das Zwischenglled (Z), welches in einem Drehgelenk (zg) in dem 
Gehause (G) eindeutig gefuhrt ist. Weiterhin ist das Zwischenglled (Z) mit 
20 dem Abtriebsglied (A) Qber ein Kurvengelenk (za) wirkverbunden. Dieses 
Kurvengelenk (za) besteht am Zwischenglled (Z) aus einem eine'Rast 
bildenden Abschnitt (Kzar) und aus einem Steuerabschnitt (Kzas). Der die 
Rast bildende Abschnitt (Kzar) wird durch einen Kreisbogen gebildet, dessen 
Kreismittelpunkt mit der Drehmitte des Drehgelenkes (zg) zwischen dem 
25 Zwischenglled (Z) und dem Gehause (G) zusammenfallt. Das Abtriebsglied 
(A) ist Im Gehause (G) in einem Drehgelenk (ag) eindeutig gefuhrt und 
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Qbertragt die Bewegung jauf mindestens eln Ventil (V)' Zur Veranderung des 
Ventilhubverlau'fes 1st vorgesehen, die Lage des Kurve.ngelenkes (za) durch 
eine relative Verschlebung (Vzg, Va'g) der Lage dfes Drehgejenks (zg) zum 
Drehgeienk (ag).zu verandern, wobel diese Lageveranderung des 
5 Kurvengelenkes (za) im Bereiqh der Vehtllrast durch elne Verschiebung 
(Vza) ehtlang des die Rast bildenden Abschhitts (Kzar) der Kontur des 
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Beschreibung 

Vorrichtung zur variablen Betatlgung der Ladgngswechselventlle In 
Hubkolbenmotoren 

bs 1st b^kannt, dass.der Hubverlauf der Ladungswechselventile In 
Hubkolbenmotoren eirten entscheldenden EInfluss auf das Betriebsverhalten 
und die Betriebswerte des Motors hat.. Insbesondere zur Verminderung der 
Ladungswechselverluste bel ladungsmassengesteuerten Motoren 1st ein Im 
Motorbetrieb kontinulerllch veranderbarer Ventilhubverlauf wunschenswert. 
Dabei kann sowohl eine Veranderung des Hubveriaufs von EIn- und 
Auslassventllen/ als auch eine Veranderung nur bei den Einlassventilen 
vortellhaft seln. Fur die tecbnische Umsetzung einer solchen variablen 
Ventilsteuerung sind unter anderen viergliedrige Ventllgetriebe (z.B. DE 26 
29 554 Al, DE 38 33 540 C2, DE 43 22 .449 Al, DE 42 23 172 CI, BMW- 
valvetronle) bekannt. Diese Ventllgetriebe ermogllchen eine kontlnuieriiche 
Veranderung des Ventllhubverlaufs Im Motorbetrieb. 

Der'lm Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung liegt die Aufgabe 
?ugrunde, die vom Motor gestellten Anforderungen an eine variable 
Ventilsteuerung besser als nach dem Stand der Technik zu erfullen. Diese 
Anforderungen beschrelben sich in der Gestaltung der elnzeln.eli 
Ventllhubveriaufe, der erzeugbaren Schar an VentllhubveriSufen, In der 
GroBe der mechanlschen Verluste durch Relbung belm Antrieb der Ventile , 
und in der EInfachheit der konstruktlven Gestaltung des Ventilgetriebes und 
der dazugehorenden Verstellmechanik. 
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Die einzelnen Ventilhubverlaufe und die erzeugbare Schar an . 
Ventllhubveriaufen mdssen m6gllchstfrel hinslchtllch Offnungswinkel, 
SchlleBwInkel, Ventilhub, Ventllbeschleunlgungsverlauf und Phasenlage zum 
Kurbelwinkel gestaltbar seln. Insbesondere bei kleinen Ventilhiiben ,1st die 
5 Anforderung an e!ne groBe Gleichhelt der Hubverlaufe der Ventlle der 
, einzelnen Zylinder sehr hoch. 
^^^^ie konstruktive Gestaltung des Ventilgetriebes. und der Verstelleinrichtung 
^^^muss mSgllchst einfech ausfiihrbar seln. Mierbel ist besonders zu . 

berucksl'ohtigen, dass bei Verstellung des Ventilhubverlaufs kein Spiel 
10 : zwlschen den Getriebeglledeni erzeugt wird. >/yeiterhln niuss aus 

fertigungstechnischen Grunden und vyregen der unterechiedlichen . • 
thermischen Dehnung der Bauteile die Moglichkelt gegeben seln, das 
Abtriebsglied mittels- eines Spielausgleichselements im Zyilnderkopf zu 
lagern. . ' 

15 Die mechanischen Verluste durch. Reibung mussen moglichst klein sein. 

• '\ ■■ ■ ' 

Diese Anfdrderungen sind moglichst ohhe zusatzlichen Bauaufwand, 
insbesondere BauhShjB zu erfullen. 

Die Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 aufgefuhrten l^erkmale 
20 eines Getriebes zur variablen Betatigung der Ladungsweciiselventile in 
Hubkolbenmotoren gelosti 

Das Getriebe besteht aus einem GehSuse (G), einem Nocken (N), einem 
Zwischenglied (Z) und einem Abtriebsglied (A). Der Nocken (N) ist In dem 
25 Gehause (G), zUm Belspiel im Zylinderkopf in einem Drehgelenk (ng) 
umlauffahig gefuhrt und betatigt uber ein Kurvengelenk (zn) das 
Zwischenglied (Z), welches In einem Drehgelenk (zg) in denri Gehause (G) 
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eindeutig gefuKrt ist. Weiterhin 1st das Zwischenglied (Z) mit dem 
Abtrlebsglled (A) uber ein kurvengielenk (za) wirkverbunden. Dieses 
Kurvengeienk (za) we!st:am ZwkcJiengfied (Z) einen eine Rast bildenden 
Abschnltt (Kzar) und einen Steiierabschnitt (Kzas) auf. Dep die Rast bildende 
Abschnitt (Kzar) wird durch einen Kreisbogen gebildet, dessen 
Krelsmittelpuhkt mit der Drehmitte des Drehgelenkes (zg) zwischen.dem 
kwlsche^nglied (Z) und. dem Gehause (G) zusammenfallt. Das Abtriebsglled 
^(A). Ist Im Gehause (G) In einenni Drehgelenk (ag) eindeutig gefuhrt und 
ubertragt die Bewegung auf mindestens eln Ventll (V).. Zur VferSnderung des 
Ventilhubverlaufes 1st erfindungsgemal3 vorgeseheh/ die Lage des 
Kurvengelenkes (za) durch eine Verschlebung (Vzg) der Lage des 
Drehgelenks (zg) Oder durch ^ine Verschiebung (Vag) der Lage des 
Drehgelenks (ag) zu verahdfern. Die Veranderung der Lage des 
Kurvengelenkes (za) beschreibt sich im Bereieh derVentiirast durcli eine 
Verechiebung (Vza) des Kurvengelenkes (za) entlarig des die Rast bildenden 
Abschnitts (Kzar) der Kontur des Zwlschengliedes.(Z). Die Richtung der 
Verschlebung (Vzg, Vag) des Drehgelenks (zg) Oder des Drehgelenkes (ag) 
ist also die der Beruhrtangenten (vt) Im Kurvengeienk (za.) wahrend der . 
Ventilrast. Hierbei Ist die sich andernde tangentlalen RIchtung (vt) des 
Rastberuhrpunktes.lm Kurvengeienk (za) zu berucksichtigen (vgl. Abbildung 

1). \ y 

Die mit der Erflndung erzielten Vorteile ergeben sich daraus, dass alle 
bewegten Getriebeglleder - Mocken (N), Zwischenglied (Z) und Abtrlebsglled . 
(A) - in einem Gehause (G) In einem Drehgelenk (ng, zg, ag) eindeutig 
gefQhrt sind und die Verstellung des Ventilhubverlaufes durch eine 
VerSnderung der Lage des Drehgelenkes (zg) zwischen dem Zwischenglied 
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. (Z) und dem Gehause (G) oder.durch eine Veranderurig der Lage des 
Drehgelehkes (ag) zwischen dem Abtrlebsglfed (A) und dem Gehause (G) 
erfolgt. In jedem Fall wird also die Lage elnes Drehgelenks (zg, ag) im 
GehSuse (G) be! einem Getriebeglied (Z, A) verandert, welches eIne hin- und 
5 hergehende Bewegun^ ausfuhrt. Dies ist koristruktiv besonders einfach zu 
. ,. verwirkllchen. Eine Veranderung der Lage- des Drehgelenkes (ng) des 
^^■Sjockens (N) im Gehause (G) ist bedeutend aufwendiger, da dieser als 
^^^antreibendes Getriebeglied direkt odec indirekt mit der Kurbelwelle , 

verbunden jst und durch eine solche Lageveranderung weitere Bauteile 
10 betroffen s|nd. und beeinflusst werden. Durch die erfindungs^emSBe 

yeranderung der Ldge des Drehgelenkes (zg) des Zwischenigliedes (Z) oder . 
der Lage des Drehgelenkes (ag) des Abtriebsglledes (A) sind keine weiteren 
Bausteile betroffen. 

Durch die Gestaltung des Abtriebsgliedes (A) wie bei den bekannten , 
15 dreigliedrigen Nocke-Hebel^Getrieben (Schlepphebel- und , 

Klpphebelgetriebe) -kfinnen die ebenso bekannten und bestens erprobten 
Alisgleichselenriente, welche Spiele zwischen den Getriebegliedern infolge 
Ifertlgungsbedlngter Tdleranzen oder/und unterschiedlicher thermischer 
Verfbrmung der Getriebeglieder ausgleichen, verwendet werden. 
20. .Die erflndungsgemaBe Ausfuhrung des Getriebes ermoglicht eirie direkte 
Kraftleitung vom Nocken (N) zum Ventil (V). Die GetHebeglieder (Z> A), die 
durch ihre hin- und hergehende Bewegung l^assenkrafte und 
Massenmoniente verursachen, konnen. erfindungsgemaB klein, leicht und 
. formsteif gestaltet werden. Die Lagerung dieser Getriebeglieder (Z, A) in 
25. Drehgelenken (zg, ag) im GehSuse (G) kann spielarm, bzw. splelfrei und . 
steif ausgefiihrt werden. Hierdurch ist eine hohe Gleichhelt des Hubverlaufes 
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der einzelrien Ventlle aller Zyllnder auch bei kleinen Ventilhiiben und ein 
Betrieb be! hbhen Motordrehzahlen gewahrlelstet. . 
Die erfindungsgemaBe AusfQhrung des Getriebes ermoglicht in alien . 
Gleltkontakten die Verwendung von uprilauffahigen Waizlagern Oder 
5 Gleitlagern. Auf diese Weise wird.die Reibleistung zum Antrieb der Ventile 
minimiert. . . ' 

^^^^lle oben genannten erfindungsgemaBen Vorteile vyirken synergetisch zur 
'^^^Erreichung der oben genannten*erfindungsgemai3en Aufgabe. Pie/. 

erfindungsgemaBe Gestaltung des Getriebes biesltzt zudem den Vorteil, 
10 keinen gegenuber dem Stand der Technlk erhShten Platzbedarf zu ■ • 

verursachen. 

• - J ... . 

Patentanspruch 2 besciireibt die vorteillnafte Gestaltung des Kurvengelenkes 
(za) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem Abtrlebsglied (A), bei yyeicher 
15 die kurvenbestlmmenye Kontur (Kzarl, Kzasl) ausschlie(3lich am 
Zwischenglied (Z) angebracht ist. Am Abtriebsglled (A) wird das 
Kurvengelenk (za) durch einen umlauffahigea Rotatlons.kQrper (RA) gebildet 
(vgl. Abbildungen 2' und 3). Hierdurcii wlrd in diesem Kurvengelenk ein 
Abwalzen der Kontaktpartner erreicht und die Tangentialbewegung auf die 
Lagerung der umlauffalnigen Rolle (RA) verschoben. Durch die bei Gleitlagern 
bekannten Werkstoffe und Schmierverhaltnisse und durch Verwendung eines 
• kleinen ReilDradlus wlrd so die Rei bung in diesem Kurvengelenk vermindert. 
Die erfindungsgemaBe Gestaltung bietet ebenso die l^ioglfchkeit der 
Verwendung eines waizlagers In diesem Kohtaktpunkt. Auf diese Weise wird 
25 die Tangentialbewegung vollstandig durch abwaizende Beweguhgen 

ausgefuhrt. Ein Gleiten tritt dann in diesem Kurvengelenk (za) nicht mehr 
auf und die Reibung wird welter vermindert. 
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Die bei dleser Ausfuhrungsform vorteilhafte Gestaltung des Getrlebes zur 
Vei-anderung der Ventilhubkurve ist In dfen Patentanspruchen 3 iind 4 
beschrleben. 

5 In Patentanspruch 3 1st eine Lagerung des Drehgeienk (zg.) zwischen dem' 
Zwischenglied (Z) und dem-Gehause (G) beschrleben, be! welcher zur 
^^^eranderung der Ventilhubkurve das Drehgeienk (zg) In einem Excenter Im 
^^Gehause (G) veranderbar posltioniert wird., Der Excenternnittelpunkt fallt 

wahrend der Ventllrast mit dem Mittelpunkt d6s am Abtriebsglied (A) 
10 angebrachten umlauffahigen RotatlonskSrpers (RA) zusammen. Eihe 

Verdrehung des Excehters bewirkt somit eIne Verschlebung (Vzgl)'der La^e 
des Drehgelenkes (zg) entlang des Krelsbogens KbVZ (vgl. Abblldungen 2 
und 3). , 

Patentanspruch 4 beschrelbt el ne Lagerung des Drehgeienk (ag) zwischen 
15 dem Abtriebsglied (A) und dem Geh^use (G), bel welcher zur Veranderung 
der Ventilhubkurve die Lage des Drehgelenkes (ag) in einem Excenter Im 
Gehause,(G) veranderbar posltioniert werden Icann. Der Excehtermlttelpunkt 
'failt mit dem M.ittelpunkt.deis Drehgelenkes (zg) zwischen Zwischenglled (Z) 
und Gehause (G) zusammen. EIne Verdrehung des Excenters bewirkt eIne 
20 Verschlebung (Vagi) der Lage des Drehgelenkes (ag) entlang des 
Krelsbogens KbVAl (vgl. Abblldungen 2 und 3). 
Bei einer Gestaltung des Getrlebes, wie In Patentanspruch 3 und 4 
beschrleben wird eIne VerSnderung der Ventilhubkurve erreicht, ohne dass 
zwischen den Getriebeglledern eln Spiel erzeugt wird. Dies ist u.a. fur die 
25 Errelchung eIner hohen Motordrehzah! und einen gerauscharmen Betrleb 
erforderllch. 
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In Patentahspruch 5 ist die vorteilhafte Gestaltung de's Zwischengliedes (Z) 
als KIpphebel beschrleben, bei welchem die Kraftrichtung Im Kurvengelenk 
(za) zwischen dem ZwiSchenglied (Z) und dem AbtriebsgKed (A) im 
Wesentlichen entgegen der Kraftrichtung Im Kurvengelenk (zn) zwischen 
5 dem Zwlschengljed (Z) und dem Nockeh (N) zeigt (vgl. Abbilduhg 2). Diese 
Ausfuhrungsform bietet den Vortell die Bauhohe des Getriebes und damit 
^^jesZylinderkopfes klein zu gestaltien. 

In Patentarisprueh 6 ist die vorteilhafte Gestaltung des Zwischengliedes (zy 
10 als Schlepphebel beschrieben, bei welchem die Kraftrichtung im , . 
Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem Abtrlebsglled 
(A) im Wesentlichen glelch der Kraftrichtung im Kurvengelenk (zn) zwischen 
dem Zwischenglied (Z) und dem Nocken (N) ist (vgl. Abbildung 3). Diese 
Ausfuhrungsform bietet den Vorteil die Kraftleitung vdm Nocken (N) zum 
15 Ventil (V) direkt zu gestalten. HIerdurch werden die Im Getriebe wirkenden 

Krafte verklelnert. Dadurch wird eine hohere Stelfigkelt des Getriebes 
^^erreicht und glelchzeitig die Relbung vermlndert. 

In Patentanspruch 7 ist eine weitere vorteilhafte. Gestaltung des Getriebes . 

20 zur variablen Betatlgung der Ladungswechselventile in Hubkolbenmotoren 
. beschrieben; welches aus einem Gehause (G), einem Nocken (N), einem 
Zwischenglied (Z) und einem Abtrlebsglled (A) besteht. Der Nocken (N) ist 
in dem' GehSuse (G), zum Belsplei Im Zyllnderkopf In einem Drehgelenk (ng) 
umlauffahig gefuhrt und betatlgt uber ein Kurvengelenk (zn) das 

25 Zwischenglied (Z), welches In einem Drehgelenk (zg) in dem GehSuse (G) 
eindeutig gefuhrt ist. Weiterhin ist das Zwischenglied (Z) mit dem 
Abtrlebsglled (A) iiber ein Kurvengelenk (za) wlrkverbunden. Dieses 
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Kurvengelenk (za) weist am Abtriebsglied (A) einen eine Rast bildenden 
Abschnitt (Kazrl) upd einen Steuerabschnitt (Kazsl) auf. Derdie Rast 
blldende Abschnitt (Kazrl) -wird durcb einen Kreisbogen gebildet, dessen 
Krelsmittelpunkt mit der Drelimltte des Dreligelenl<es (zg) zwisclien dem 
5 Zwisclienglied (Z) urid dem Geiiause (G) zusammenfallt. Das Abtriebsglied 
_ (A) ist im Gehause (G) in einem Dreligelenl< (ag) eindeutig geftihrt und 
^^■ibertragt die Bewegung auf mindest^ns ein Ventil (V). Zur Veranderung des 
'^^ventilhubverlaufes ist erfindungsgemaB vorgesehen, die Lage des / 
Kurvengelenkes (za) durcli eIne.Verschlebung (Vag2) der Lage des 
lb Drehgeienks (ag) zii verandem. Die .Vferanderung *der Lage desi 

Kurvengelenkes (za) besclireibt sich Im Bereich der Ventllrast durch eine ' 
Verschlebung (Vaz) des Kuni'engelenkes (za) entlang.des die Rast bildenden 
Abschhitts (Kazrl) der Kontur des Abtrlebsgliedes (A). Die Riclitung der 
Verselniebung .(Vag2) des Drehgelenkis (ag) Ist also die der Beruhrtahgenten 
15 (vt) im kurvengelenk (za) wahrend der Ventilrast. Die Verschiebung (Vag2:) 
des Drehgelenkes (ag) erfolgt also entlang eines Kreisbogens um das* 
Drehgelenk (zg) (vgl. Abbildung 4). 

^Auf diese Weise wird eine Veranderung der Ventilhubkurve erreicht, ohne 
dass zwischen den Getriebeglledern ein Spiel erzeugt wird. Dies 1st u.a. fur 
20 die Errelchung einer hoh.en Motordrehzahl und einen gerauscharmen Betrieb 
erforderllch. • , 

Pafentansprueh 8 beschrelbt die vorteilhafte Gestaltung des Kurvengelenkes 
(za) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem Abtriebsglied (A), bei welcher 
25 die die kurvenbestimmende Kontur (Kazrl, Kazisl) ausschlieBlich am 
Abtriebsglied (A) angebracht ist. Am Zwischenglied (Z) wird das 
Kurvengelenk (za). durch einen umlauffahigen Rotationskorper (RZ) gebildet 
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(vgl. Abbliduhg 4). Hiercjurch. wird in diesem Kurvengelenk ein Abwalzen. der 
Kontaktpartner erreicht und die Tangentlalbewegung auf- die Lagerung der 
umlauffahlgeh Rolle (RZ) verschoben. Durch die bei Gleitlagern bekannten 
Werkstoffe und Schmierverhaltnisse und d,urch Verwendung eines kleinen 
5 Reibradius wird so die Reibung in diesem Kurvengelenk vermindert.. Die 
erfmdungsgema(3e Gestaltung bietet ebenso die Moglichkeit der Verwendung 

•feiries waizlagers In diesem Kontaktpunkt.. Auf diese Weise wird die 
Tangentlalbewegung vollstSndig durch abwalzende Bewegungen ausgefQhrt. 
' Ein Glelten tritt dann In diesem Kurvengelenk (za) nicht mehr auf und die 
■ 10 Reibung wird welter vermindert. ... 

Bei einer Veranderurig der Lage des Dreligelenkes (ag) zwisclien dem 
Abtriebsglied (A) und derii Gehause (G), wi^ in Patentanspruch 6 und 8 . 

vorgesclilagen wird..lm,.Ku.rvengeienk (av) zwisclien dem Abtriebsglled .(A) 
15. und dem Ventij (V) eine Bewegung vom Abtriebsglled (A) auf da^ Ventil (V) 
ubertragen. Da dies zum Ventlloffnen fuhren wurde pder unzulSsslges 
Ventilsplel erzeugen wurde> nriuss eIne solche BewegungsObertragung bei 
der GroBe des Ventilspieles und bei der Gestaltung des 
Geschwindigkeitsverlaufes im Bereicin des Ventilspieles berucksichtigt 
20 werden, urn die Ventllstartgesciiwindigl<elt und die 

VentllschlieBgesGhwIndigkelt In zulassigen Grenzen zu halten oder diese 
BewegungsQbertragung muss von einem Ventilspielausgleichselement 
ausgeglichen werden. In jedem der beiden Falie 1st es gunstig, wenn diese 
BewegungsQbertragung moglichst klein ist. In Patentanspruch 9 ist die 
25 vorteilhafte Gestaltung des Abtrlebsgliedes (A) und dessen Lage zum Ventll 
(V) und der prehmitte (zg) derart beschrieben,, dass das Kurvengelenk (av) 
zwischen dem Abtriebsglled (A) und dem Ventil (V) abtriebsgliedseitig im 
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Wesentlichen als Krelsbogen (KbV) ausgefuhrt ist, dessen Kreismlttelpunkt 
aiif elner Geraden (gV) liegt, auf weicher ebenso die Drehmitte des 
Drehgelenkes (zg) zwischen Zwischenglied (Z) lind GehSu^e ,(G) llegt uod 
welche irri Wesent;lichen parallel zur Ventllbewegung verlauft (vgl. Abbildurig 

5 4).. ■• " " ..• 

^)^^n Patentanspruch' iO 1st die vorteilhafte Anordnung der Getriebeglleder 
■ ^^beschrieben, bel weicher die Einlassventlle (VEl) und die Auslassyentile 
(VAl) eines Zyllnders mlt nur einer Nockehwelle (WEAl) angetrieben ; 
10 werden. Das Elnlassventii (VEl) eines Zylinders wird uber einen Nocl<en 
(NEi)/eln Zwischenglied (ZEl) und ein AbtriebSglied (AEl) betad 
Auslassventil (VAl) dieses Zylinders wird uber einen Nocken (NAl), ein . 
Zwischenglied (ZAl) und ein Abtriebsglied (AAl) betatigt. Beide Nocken 
(NEl, NAl) sind auf einer Nockenwelle (WEAl) befestigt (vgl. Abbildung 5). 
15 Patentanspruch 11 beschrelbt 6lne weitere vorteilhafte Gestaltung des oben 
beschrlebenen Getriebes; Durch eirie gezielte Anordnung der 
Zwischenglleder (ZE2, ZA2) nnit ihrem kurvengelenk (zne, zna) zum Nocken 
wird erreicht, dass der Antrieb aller Ventlle (VE2, VA2) eines Zylinders von 
einem Nocken (NEA) erfolgt, weicher auf einer Nockenwelle (WEA2) 
20 befestigt 1st. Der Phasenwihkel zwischen der Hubkurve des Auslassventlls 
■ (VA2) und der Hubkurve des Einlassventils (VE2) ist dann gleich dem Wjnkel 
.zwischen den Normalen in den Kurvengelenken Czne, zna) zwischen dem 
Nocken (NEA) und den beiden Zwischenglledern (ZE2y ZA2) wahrend der 
Ventilrast (vgl.. Abbildung 6). Durch eine Gestaltung des Getriebes, wie in 
25 Patentanspruch 10 und 11 beschreiben wird die Zahl der Getriebeglleder pro 
Motor vermindert und auf dieise Weise werden die Gesamtkosten gesenkt. 
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Weitere Vortelle werden hinsichtlich des erforderlichen Bauraumbedarfs 
erzlelt. 

In Patentanspruch 12 1st elne vorteilhafte Ausfuhrungsform des Getriebes 
5 beschrieben, bei welcher das Kurvengelenk (za) zwischen dem 

Zwischenglied (Z) und dem Abtrlebsglied (A) in der gleichen Ebene llegt/ln 

•der die Nockenwelle (W) senkrecht steht und in der das Kurvengelenk (zn) 
zwischen dem Zwischenglied (Z) gnd dem Nockert (N) liegt (vgl. 
Abblldungen 1-3). Bel derartiger Gestaltung des Getriebes wird eine 
10 groBtmogllche Steifigkelt des Getriebes durch dlrekte Kraftleitung errelcht. 

.'. In Patentanspruch 13 ist eine vorteilhafte Ausfuhrungsform des Getriebes • 
beschrieben, bei welcher das Kurvengelenk (za) zwischen dem 
. Zwischenglied (Zl) und dem Abtrlebsglied (Al) nicht in der gleicheri Ebene 
15 lidgt. In der die Nockenwelle (Wl) senkrecht steht und in der das • 
Kurvengelenk (zn) zwischen dem Zwischenglied (Zl) und dem Nocken (Nl) 
llegt.(vgl. Abblldung 7). Eine derartige Gestaltung des Getriebes ermSglicht 
eine optlmale Atisnutzung des vorhandenen Bausraumes. 




20 Patentanspruch 14 beschreibt eine vorteilhafte Ausfuhrungsform des 

■ Getriebes, bei welcher von einem Nocken (N2) uber genau ein Zwischenglied 
(Z2) Qbef eIn bder mehrere Abtriebsglleder (Ai) zwei Oder mehrere Ventlle 
(Vi) elhes Zylinders.betatlgt werden (vgl. Abblldung 8). Auf diese Weise wfrd 
die Zahl der Getriebeglieder pro Motor vermindert und die Gesamtkosten 

25 werden gesenkt. Weiterhin wird der Konstruktlonsaufwand fur die 

Versteileinrichtung gesenkt und der erforderilche Bauraum verklelnert. 
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Bel der erflndungsgemaBen Gestaltung des Getriebes ist die Lage des 
Zwischenglledes (Z) wahrend der Ventilrast, also wenn das Ventll 
geschlpssen Ist und kelne Bewegung ausfuhrt, kinematlsch nicht eindeutig 
bestimmt. Durch die Verwendung einer Feder, welche am Zwischenglied (Z) 
■5 angreift und sich beispielsweise am Gehause (G) abstotzt, kann ein Moment 
(MF) erzeugt werden, welches den Kontakt des Zwischenglledes (Z) am " 

•fviocken (N) im Kurvengelenk (zn) sicherstellt (vgl. Abbildungen 1-3, ff). 
patentanspruch 15 beschrelbt die vorteilhafte Ausfuhrungsform des 
Getriebes, bel welcher das Zwischenglied (Z) mittels einer Feder zum . 
lb Nocken (N) der Nockenwelle (W) gedruckt wird. Wird am ZwIschengUed (Z) 
eine Feder derart angebracht, so kann die Auslegung der Feder so ierfolgen, 
dass diese Im Wesentlichen die bewegte DrehmaSse de.s Zwischenglledes (Z) 
kontrolliert und die Ventilfeder dann nur noch die bewegten Massen von . ' 
. Ventll (V) und Abtriebsglied (A) kontrollieren muss/ da beide Federn 
15 hinsichtllch Ihrer WIrkung g.leichgerlchtet sind. Auf diese Weise wird erreicht, 
dass die KrSfte in den Gelenken des Getriebes klein blelben und die , 
Belastung in den Gelenken klelnstmoglich wird. Weiterhin wird auf diese 
Welse vortellhaft die Reibung gesenkt.. , . « 




20 In Patentanspruch 16 ist eine Ausfuhrungsform des erflndungsgemaBen . 

Getriebes beschrieben, bei welchem zur Bewegungsubertragung vom Nocken 
(N3) der Nockenwelle (W3) auf das Zwischenglied. (Z3) mindestens. eIn 
welteres Getriebeglled (GG) zwischengeschaltet ist (vgl. Abbildung 9). Bel 
dieser Ausfuhrungsform kann das Getriebe auch bel unten llegenden und bel 

25 hochgelegten Nockenwellen eingesetzt werden. Splche.Anordnungen der 
Nockenwellen bleten den Vorteil eines besonders einfachen Motoraufbaus 
mit kleinem Bauraumbedarf. 
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Patentanspriiche 

1 ■ . - • 

1. vorrichtung zur variablen Betatigung der Ladungswechselventile in 

Hubkolbenmotoren bestehend aus einem Gehagse (G), einem in dem. 

Gehausfe (G) iii einem Drelngelenk (ng) gelagerten Nocken (N), dessen 

umlaufende Bewegung von der Kurbelwelle abgeleitet ist, einem 

')^^ Abtriebsglied (A), welches in dem Gehause (G) in einem Drehgelenk 

(a'g) eindeutig gefuhrt ist und die Bewegung a uf das 

Ladungswechselventil (V) ubertragt und einem Zwischenglied (Z), 

10 welches In dem Gehause (G) in. einem Drehgelenk (zg) eindeutig 

gefiihrt ist und mit dem Nocken (N) und mit dem Atitriebsglied (A) 

jeweils Qber ein Kurvengelenk (zn, za) verbunden ist/ wbbei das 

Kurvengeienk (za) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem 

Abtriebsglied (A) am Zwischenglied (Z) einen eine RaSt bildenderi 

15 . . AbsGhnitt (Kzar) und einen Steuerabschnitt (Kzas) aufweist, dessen die 

Rast bildender Abschnitt (Kzar) durch einen Kreisbogen geblldet wird, 

dessen Kreismittelpunkt mit der Drehnnitte des Drehgejenkes (zg) 

zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem Gehause (G) zusammenfallt, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Lage des Kurvengelenkes (za) durch 

20 eine relative Verschiebung (Vzg, Vag) der Lage des Drehgelenks (zg) 

zum Drehgelenk (ag) veranderbar ist, wobei diese l^gfeverSnderang des 

. Kurvengelenkes (za) im Bereich der Ventllrast durch. eine Verschiebung 

(Vza) entlang des die Rast bildenden Abschnitts (Kzar) der Kontur des 

Zwischengliedes (Z) beschrieben wird. 




25 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurcli gekennzeichnet, dass das 
Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem 
Abtriebsglied (A) durch einen am Abtriebsglied (A) angebrachten 
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. umlauffahlgen Rotationskqrper (RA) und durch eine kurve (Kzarl, 
> .Kzasl) am Zwischenglied (Z) gebildet; wlrd. 

3. vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzelchnet, 

5 dass zur Verahderung der Ventllhubkurve die Lage des Drehgelenkes 

(zg) zwischen Zwischenglied (Z) und Gehause (G) entlang eihes 

^'^^ Kreisbogens (Kby;z) verSnderbar ist, dessen Krelsm.lttelpunkt mit der 
Drehmitte des am Abtrlebsgiled (A) angebrachten umlauffahlgen 
RotationskSrpers (RA) yvahrend der Ventllrast zusammenfallt. 

4. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 

■ dass zur Veranderung der Ventllhubkurve die Lage des Drehgelenkes 
(ag) zwischen dem Abtrlebsgiled (A) und dem Gehause (G) entlang 
: eines Kreisbogens (KbVAl) veranderbar 1st, dessen Kreismlttelpunkt mit 
15 der Drehmitte des Drehgelenkes (zg) zwischen dem Zwischenglied (Z) 

und dem Gehause (G) zusammenfallt. .. ; 

5; , Vorrichtung nach den AnsprUchen 1-4, dadurch gekennzelchnet, dass 
das Zwischenglied (Z) im Wesentlichen als KIpphebel ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach den Anspruchen 1-4, dadurch gekennzelchnet, dass 
das Zwischenglied (Z) Im Wesentlichen als Schlepphebel ausgebildet ist. 

i 

7. Vorrichtung zur varlablen Betatlgung der Ladungswechselventile in 
25 Hubkolbenmotoren bestehend aus einem GehSuse (G), einem in dem 

Gehause (G) In einem Drehgelenk (ng) gelagerten Nocken (N), dessen 
umlaufende Bewegung von der Kurbelwelle abgeleitet Ist, einem 



20 



1 



Dr. -Ing. Helmut Schon "" ir, ' ";] v, V.; 



Wllhelm-Rother-StraBe 13 . . * • 

76307 Karlsbad (Langensteinbach) 

Datum 

. 27. Dezember 2001 



Abtrlebsglled (A), welches in dem GehSuse (G) In einem Drehgelenk 
(ag) eindeutig gefiihrt 1st und die Bewegung auf das 
Ladungswechselventil (V) iibertragt und eInem Zwischenglled (Z),. 
welches in dem Gehause (G) in einem Drehgelenk (zg) eindeutig 
5 . gefuhrt ist und mit dem Nocken (N) tind mit dem Abtriebsglied (A) 
Jewells Liber ein KuryengeienkCzn, za) verbunden ist,. wobei das 

^^^k Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischenglled (Z) und dem 

Abtrlebsglled (A) einen eVne Rast blldenden Absdhnitt und einen 
Steuerabschnitt agfweist, dadurch gekennzeichnet, dass der die Rast 
10 blldende Abschnitt des Kuryengelenkes (za)..von einer Kurve (Kazrl) am 

Abtriebsglied (A) gebildet wird, weldhe ein Kreisbogen Ist, dessen 
. Kreismitteipunl<t mit der Drehmitte des Drehgelerikes (zg) 
zusammenfallt und dass die Lage des Kurvengelenkes (za) durch eine 
Verschiebung (Vag2) der Lage des Drehgelenks (ag) veranderbar ist, 
15 . wbbei diese LageverSnderung der Lage des kurvengelenkes (za) im 

PereiGh der Ventilrast durch eine Verschiebung (Vaz) entlang des die - 
Rast bildenden Abschnltts (Kazrl) der Kontur des Abtriebsglledes (A) . 

beschrieben wird. . - 

" • ■ . . ■ . . • . i 

20 8. Vorrlchtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kurvengelenk (za) zwiischen dem Zwischenglled (Z) und dem • 
Abtriebsglied (A) am Zwischenglled (Z) durch einen umlauffahigen 
Rotatlonskorper (RZ) geblldet wIrd. ... 

25 9. Vorrichtung nach den Anspruchen 6-8, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kurvengelenk (av) zwischen dem Abtriebsglied (A) und dem Ventll 
(V) abtriebsgliedseitig im Wesentlichen durch einen Kreisbogen (KbV) 



Dr.-Ing. Helmut Sch6n ' , 



o .•»-••> -I •> 

'I •>* • > n CI f » . 



Wilhelm-Rother-StraBe 13 . . 
76307 Karlsbad (Langensteinbach) 

Datum 

27. Dezember 2001 



gebildet-wfrd, dessen Kreismittelpunkt auf einer Geraden (gV) liegt, auf 
welcher die Drehmitte des Drehgelerikes (zg) zwischen dem 
Zwischenglied (Z) und dem Gehause (G) llegt und welche im 
Wesentllchen parallel zur Ventilbewegung verlauft. . 

4 

10. Vorrlchtung nach den Anspruchen 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Einlassventll (VE) eines Zyllriders. uber einen Nocken (NE), ein 
Zwischenglied (Z.E) und ein Abtrlebsglied (AE) und das Auslassventil 
(VA) dieses Zylinders iiber eInen Nocken (NA), ein Zwisciienglied (ZA) 
.0 und ein Abtriebsglied (AA) betatlgt wird und dass Nocken (NE, NA) auf 

einer Nockenwelle (VyEAl) befestigt sind. ' . , 

11: Vorrlchtung nach Anspruch .10, dadurch gekenpzeichnet, dass die 
Zwischenglieder (ZE, ZA) zur Betatigung der Ein- und Auslassventlle 
15 (VE/VA) eines Zylinders von genau ei hem Nocken (NEA) einer 

NockenweUe (WEA2) betatigt. werden. 





12. Vorrlchtung nach den AnsprQchen 1-11, dadurch gekei^nzeichnet, dass. 
das Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem 
20 Abtriebsglied (A) in der gleichen Ebene llegt. In der die NockenweUe (W) 

senkrecht steht und In der das Kurvengelenk (zn) zwischen dem 
Zwischenglied (Z) und dem Nocken (N) llegt. 



13. 

25 



Vorrlchtung nach den AnsprQchen 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischenglied (Zl) und dem 
Abtriebsglied (Al) nicht in der Ebene llegt, in der die NockenweUe (Wl) 
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senkrecht steht und In der das Kurvengejenk (zn) zwischen dem 
. Zwischenglled (Zl) und dem Nocken (Nl) llegt. 

" * ' ' * ' * * 

14. Vorrichtung nach, den Anspruchen 1-13, dadurch gekehnzefchnet> dass 
ein Nocken (N2) genau ein Zwlschenglled (Z2) betatigt, welches Qber 
em Oder mehrere Abtriebsglieder (Al) zvyei oder mehr^re Ventile (Vi) 
eines Zyllnders betatlgt werden. 



15. Vorrichtung nach den' Anspruchen 1-14, dadurch gekennzeichnet/dass 
.10 das Zwlschenglled (Z) "mittels einer Feder zum Nocken (N) der 

Nockenwelle (W) gedrucKt wird. 

16. Vorrlchtyng nach den Anspruchen 1-15, dadurch gekennzelchnet, dass 
zur Bewegyngsubertragung vom Nocken (N3) der Nockenwelle (W3) auf 

15 . das Zwlschenglled (Z3) mindestens ein welteres Getrlebeglied (GG) 

zwischengeschaltet ist. ■ . 
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